















































































































































































諸　元 歯 車 Gear 回　．転　計 CounterDimensions
歯元円 歯の高さ 歯先円 円周ヒッチ 歯の巾
　　　■　　　　　　　　■発　信　数 グライド量




G－1 300 100 500 98 150 600 2．6
G－2 300 100 500 98 50 600 2．6
■
G－3 300 62 424 83 150 コ 120 2．2
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図9　融雪時の棲雪断面図（十目町，1976年3月10目）
Fig．9　Proile　of　physica1properties　of　the　s1oping　snow　co▽er（Tokamachi
　　　土es七s1ope－10March1976〕．　Note七he　existence　of　a　crack’which　is
　　　1ocated　a七the1ower　side　of　thc　gear－type　glide－meter－Note　also　a
　　　negative　peak　of　snow　hardness　measured　by　Canadian　gauge　above
　　　the　crack、
の層）のカナディアソ・ゲージによる積雪硬度の測定値がプロットされている．積雪硬度は
クラック直上で鋭い極小値を示しているが，これはこの領域が伸張域であったことの結果で
あると考えられる．クラック発生時の前後では，一般にクラックより上方でのグライド量ば
クラック下方でのグライド量より小さい．一方，対地固定式グライドメーターでは同一地点
でグライドを測定し，対雪固定式ではグライドに伴い測定地点が下方に移動することから，
この斜面での測定で最初同一高度に設置された両測器がグライドの進行によって図9に示さ
れるクラックをはさんだ地点でのグライド現象を測定していたことになる．すなわち，歯車
型ではクラック上方の，橡式ではクラック下方の位置でグライド測定がなされていたのであ
る．この二つの事情により，橡式による測定では冬期問を通じてグライドを示し（図8）歯
車型ではクラック発生前後（この時期はこの場合確定できないが）よりグライドが停止した
観測結果が説明できる．第一冬期には，観測断面内ではクラックは見られなかったが，積雪
層のたわみの存在からグライドメーター設置地点はこの時も伸張領域であったと考えられ
る．なお，第一，二冬期ともグライドメーター下方の積雪接地層にはラヅク状歯形は刻まれ
ておらず，少なくとも観測時前数日問には顕著なグライド現象がなかったことが裏付げられ
る．
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　グラィドメーター上面での積雪層のたわみおよび接地層の消失は，この地点が伸張領域で
あることと接地面での融雪により説明される．すなわち，積雪層が伸張することにより積雪
の網目組織は疎になり，その結果もたらされる粘性係数の減少のため歪みの鉛直成分が増大
し，たわみが生じるのである、このたわみは，表面融雪による融雪水の浸透がたわみ部分で
吸収されてざらめ化が促進され，見かけ上さらに大きくなる．この現象を説明しうる別な機
構は，網目組織の粗化に伴い積雪の変態特に融解変態が最初に進み，伸張領域での圧密が卓
越するためにたわみが生じるものである．いずれの機構によるとしても，たわみの発生は伸
（1）
　　　　　　　（2）
写真8歯車型グライドメーターと観測
　　　　窓による直接測定との比較測定
　　　　装置
　　　　，（1）斜面上から
　　　　（2）地下観測室内部から
Photo8■Experimenta1setup　of　simu1－
　　　　taneous　measuremen士with　the
　　　　gea工一七ype　g1ide－meter　and七he
　　　　me士hod　using　a　window　and　a
　　　　16－mm　movie．
　　　　（1）From　outdoors．
　　　　（2）From　inside士he　window．
張領域に起因すると考えられる．また，接地層
の消失は積雪層の伸び歪みによる密度の減少に
より周囲の積雪層に比べ地熱による融雪が卓越
するためである．
4．測定精度および誤差要因
　前章の観測結果により歯車型グライドメー
ターによるグライドの測定が可能であることが
明らかとなった．本章では，この測器の測定精
度について検討する．
　4．1　観測窓による実験斜面でのゲライドの
直接測定との比較
　斜面上のグライド分布は，先に述べた観測結
果からも明らかなように，一般に斜面の最大傾
斜方向で異なるのはもとより，場所によっては
これに垂直な横断方向でも異なることがある．
したがって，観測斜面上で二つの異った方法で
グライドの比較測定を行う場合，二つの測器を
可能な限り同一地点に置く必要がある．実験斜
面でのグライドメーターによる測定と基準測定
である観測窓からの直接観測との比較は，観測
窓（No．4窓）内に両者を併設して観測した
（写真8）．比較測定は地下観測室の内部から歯
車の回転と窓面での積雪の移動を16血mカメ
ラによる3～5分問隔の駒坂り撮影によって行
なった（写真8の（2））．観測斜面の地面上にグ
ライドを促進するためのかやがしきつめてあっ
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たが，グライドの発生とともにその分
離片が積雪底面に捕捉されたまま観測
窓を通過するので，これが移動測定の
目印となった．また，歯車の回転の目
印として歯車の歯元付近に埋込んだ
16個のピソを用いた．移動の状態を撮
影した16mmフイルムはフイルム
モーショソ・アナライザーを用いて，
円周ピッチに相当する回転をピソによ
り読み取り，この回転に要した時刻問
の窓面上のグライドを目印により読み
取った．
　図10に1976年1月29目～2月1
日に行われた比較測定の結果を示す．
比較測定期問のグライド速度はほぼ一
定で，この問の平均グライド速度は
20cm／dayである．直接測定の結果
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歯車型グライドメーターと観測窓による
直接測定との比較測定結果
The　resu1ts　of亡he　simu1taneous　measure－
ments　with士he　gear一士ype　g1ide－meter
and　those　of士he　method　using　a　window
and　a16－mm　movie．The　error　of　the
gear－type　glide－meter　is　sma11er　than
1－2％．
とグライドメーターの結果は一致し，観測用窓でのグライド測定に対する歯車型グライド
メーターの測定の相対誤差は高々1～2％である．比較測定の際の読み取りの誤差などを考
慮に入れると実際の測定誤差はさらに小さい．なお，この時斜面での雪質観測は行わなかっ
たが，構内露場での積雪断面観測の結果（渡辺ら，1976参照）によると2月3日の時点で，
積雪層はしまり雪とざらめ雪の互層をなし，接地積雪層は底面数C皿がざらめ化している．
　4．2　誤差要因
　前節で述べた条件下では歯車型グライドメーターの測定精度が十分であることが明らかに
なったが，降雪初期あるいは融雪期には別な条件による誤差が生じ，この時グライド速度が
比較的小さければ相対誤差は大きくなる．本節ではこれらによって生ずる誤差について検討
する．
　4．2．1　クリープによる誤差
　まえがきで述べたように斜面積雪流動にはグライド現象のほかにクリープ現象がある．し
たがって，歯車型グライドメーターは，グライドによるだけでなく，クリープによっても作
動し歯車が回転する可能性がある．そこで，クリープ現象の影響による歯車の回転に関する
室内実験を行った．
　図11に実験装置を示す．この実験に使用Lた歯車は，G－4タイプのものと同一諸元のモ
デルである．ただし，歯形は野外観測に使用した三角歯形と異なり直線歯形である．直線歯
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図11　粛巾型グライドメーターのクリープによる彫響についての室内
　　　　尖一験（O炎験開始時；●198時時間後）
Fig・11S・h・m・ti・di・g・・…f・・p・・im・・t・1・・tl1pf・・m・・…i・gth．
　　　　cffect　of　cr㏄p　on　the　rotati㎝or　thc　gcar（O：1nitial　statc；
　　　　●：A『tcr198hours）
形は三角歯形の特別な場合に杣当し，二つの歯形のピッチ円は歯先円に・一致し，これにより
接地破則曽に刻まれる歯形は三角歯形の特別な場合として求められる（付録参照）．実験は
一1・戸C±0・5二Cに保たれた低温実験室内の模型斜而（勾配27。）上にモデルの歯車を設置し
て行った．模型斜面上の雪は，低温室に保存された密度約0，29／cm3の雪を飾にかけて模
型斜而上に秩らせ，これを雪べらでほぽ直方体に整形したものである．斜面横雪のクリープ
昌一：測走のためのH印を斜面方向に50mm間隔，斜面垂直方向には25mm間隔のメッシュ
上に設けた・実験開始後3日目に横雪上面に2，29／cm2の荷重を載せクリープを促進させ
た・火験期問は32日間であったが，この問に模型斜面上の積雪にはグライド現象は生じた
かった．したがって，この実験ではクリープ現象だげによる影響を観測したことになる．
　火験中の積雪クリープと歯車の回転の状況を写真gに示す．実験開姶後198時問後のク
リープの状態を写真9の（3）で見ると，歯車の上面および上下方向付近で歯車の歯による
じょう乱が生じ，このじょう乱により歯車が回転している．また，斜面下端では自由端の影
響を受けているが，斜面上端付近（斜面上方から2列目の目印）のじょう乱は少なく，ク
リープは三角プロファィルを示しているので，この部分の歪みは均質歪み（Shimizu　and
Huzioka・1974）と考えてよい・実験縞果を整理すると，歯車の回転角とクリープとの関係
は図12に示したようになり，次式で表わされる．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ＝0・01α2’o　　　　　　　　　（2）
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（1）
（2）
写真g
Photo9
　　　（3）
歯車型グライドメーターのク
リープによる影響
（1）実験開始時
（2）36時問後
（3）198時間後
Resu1t　of　experiment　on七he
effect　of　creep　on　the　gear　rota－
tiOn．
（i）Ini士ia1state．
（2）After36hours・
（3）After198hours．
10
○
呂　5
　　0　　　　　　　10　　　　　20　　　　　30
　　　　　　　CREEP　＾NGLE’叱（1”　1〕E6REE　）
図12　クリープの傾角と歯車の回転角との関係
Fig．12　Re1ation　between　the　creep　angユe　and　the
　　　rotation　angle　of　the　gear．
ここで，α（度）は上に述べたじょう乱の少ない
部分のクリープの傾角であり，θ（度）は歯車の
回転角である．
　この実験の結論として，クリープの影響はあ
るが，その値は小さいといえる．
　4．2．2その他の影響要因
　斜面積雪接地層の厚密化あるいは氷化が進み
積雪が硬化してグライドメーターの歯に食い込
まない場合がある．写真ユ0は野外における模
型斜面上の歯車型グライドメーターの作動試験
中に起った現象である．歯は積雪中に完全に食
い込まず，歯車の上を斜面積雪がのり上りなが
ら下方にグライドし，その結果積雪は上に凸に
曲っている．この場合，グライドメーターの歯
と積雪に刻まれた歯は完全なかみ合いをしてい
ないので，歯車の回転とグライド量の関係は厳
密には式（1）をそのまま用いることができず，
したがって，これによる誤差を生じる．しか
し，写真10に見られる状態が測定中実際に起っ
ても，斜面積雪のまがりが小さけれぼ，歯車のピッチ円はやはり歯先円と一致すると考えて
よいので実用上の問題はない．なお，
験に使用した直線歯形を採用すれば，
グライドメーターの歯形は三角歯形でなくクリープ実
この影響をさらに小さくすることができる．なぜな
　一107一
国立防災科学技術セソター研究報告　第18号1977年11月
ら，直線歯形は三角歯形に比べ
て積雪中に食い込みやすい形を
しているばかりでなく，歯車に
よる接地積雪層の圧縮は三角歯
形に較べて小さいからである
（付録参照）．
5。考　　　察
　　写真10接地積雪層の硬化と歯車型グライドメーターの
　　　　　　作動状況
　Photo10　Hardening　of　earth－interface　snow1ayer　and
　　　　　士he　motion　of土he　snow　cover　above　the　gear一
　　　　　士ype　g1ide－me七er．
　5．1　融解・凍結の影響
　積雪層底面が0cC以下で地面に凍結しているとグライド現象が起らないことを，高橋ら
（1971），Mcαung（1974）は野外観測によって確かめている．
　石川（1966）は，榛式グライドメーターの誤差要因としての融雪現象とグライドとの関連
について以下のような議論を行っている．図13に示す無隈斜面を考える．いま接地積雪層
が地熱によりある期問内にOO’だけ融解したと
すると，積雪層内の01面が沈下して地面に接し
底面となるから，結果として積雪層は斜面下方に　　　　へ
OAだげ移動したことになる．この移動は普通の　　　　　　　　　　　　　6
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●意味のグライドと異なるが，積雪層全体の地面に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0対する変位が起るので，実質上グライド現象と考　　　　　　　　　　　　　へ
えられる．さらに石川は，この融雪によるグライ
ド量は櫨式グライドメーターによっては測定する
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●ことができないと述べている．これは，接地面と
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x同時に榛の周囲でも接地面とほぽ同量の融雪が起　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図13融雪による見掛けのグライド
るために棲が移動しないのであろう．この事情は　　　　　　（OO’：融解層，OA：見掛けの
歯車型グライドメーターでの測定でも同様で融雪　　　　　　グライド量）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．13　Apparent　snow　g1iding　by
によるグライド量は測定されないと考えてよい．　　　　　th・m・1ting・n　th・…th一
ここで問題になるのは，融雪による見掛けのグラ　　　　　inte「face　snOw1aye「（OO’：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユV［e1亡ed　layer；OA：Amount
イド現象と底面でのグライド現象が同時に起る場　　　　　0f・pp…nt　glid・．Af士・・
合である．この場合には，融雪現象により歯と積　　　　　Ishikawa（1966））‘
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　この章では，歯車型グライド
メーターによる測定への積雪の
融解・凍結現象の影響について
最初に考察し，っいでクリープ
の影響について考察を行う．
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雪の問に問隙ができ，しかもグライド速度がこの問隙を埋めつくせないほどに小さければグ
ライドは測定されず誤差を生じる．写真7に示した例は問隙の生じた例であるが，この時に
はグライド現象がほとんど起らなかったためであり，グライド現象のある場合は，このよう
な空洞は生じない．そしてグライド速度が融解速度に比べて大きければ，これによる誤差は
小さいであろう．石川（前掲）は融雪測定結果から，釜淵におげる融雪によるグライド量は
勾配30～40。の斜面において平均o．2～0．3cm／dayであり，積雪層は1～3月問に20～30
Cm移動するとの結果を得ている．斜面積雪のグライド速度は，グライドの比較的少ない安
定斜面でも2cm／dayの程度であり，融雪による誤差はたかだか10％程度である．
　5・2　クリープ現象による影響
　斜面積雪の1冬期問の地表面付近のクリープ量は，Shimizu　and　Huzioka（1974）の測定
結果によると，30。斜面における1月18日から3月26目の問にクリープ傾角αにして約
56。である．これによるグライド量を（1），（2）式によって求めると約12cmとなる．一般に，
根雪から数日問のクリープ量は大きく，以後の融雪期前までのクリープ量に匹敵するが，こ
れによるグライド量は全体として10cm程度のオーダーと考えてよかろう．観測斜面で測
定されたクラック発生前に歯車型の値が観測窓での値に先行し大きくなる現象および十日町
試験斜面における榛式グライドメーター測定値との比較で見られた同様の傾向は，初冬のク
リープ現象によるものと考えられる．
　斜面積雪のグライド速度のオーダーは，クラックやなだれの発生しない安定斜面では高橋
ら（1971）によると2cm／day，クラック発生時のグライド速度は，観測斜面における測定
では数十cm／dayであり（図2），片岡ら（1971）および秋田谷（1975）による測定結果でも
これと同程度である．また，中村・山田ら（前掲）はなだれ発生数時間前には200cm／day
のグライド速度を観測している．したがって，クラック発生前後からのグライド測定に重点
がおかれるなだれ予知の目的では，融雪やクリープ現象が歯車型グライドメーターの測定精
度におよぽす影響は無視できる．
6．　ま　と　め
　（1）対地固定法の原理による歯車型グライドメーターが開発され，これによる斜面積雪
のグライド測定を行なった．歯車型グライドメーターは一種の歯切り機械＊の応用であり，
グライド量〃は歯車の回転角θの関数として式〃＝7θにより求められる．
　（2）従来用いられてきた対雪固定法による測定では斜面上の測定位置がグライド現象の
進行に伴い下方に移転するのに対し，対地固定法では斜面上の一地点での変位を測定するこ
とができる．これによって，対雪固定法では困難な以下の条件下の測定が可能である．
＊たとえぼ，丹羽重光（1967）：機構学・丸善，119～ユ22参照
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　（a）斜面の地表がなめらかでない場合
　（b）降雪毎にただれが発生する斜面での連続測定
　（C）斜面の下部が不連続に変化している斜面（たとえぽ道路法面の下部など）
　（d）斜面上に植生（灌木，かや，笹など）のある場台にも，設置地点付近だけの植生を取
　　り除けばよい
　このほか，対雪固定法では最初グライド速度の大きい圧縮領域の上部に設置したものも次
第に斜面下方に移動し，グライド速度の小さい圧縮域の下部での測定を行たうのに対し，対
地固定法では測定地点が変らない．このため対地固定法ては，斜面上のグライド速度の大き
な場所に検知滞を設置することにより斜面積雪のグライド現象の変動を常に敏感に検知でき
る．
　（3）歯車型グライドメーターの主な誤差要因は，融雪現象とクリープ現象であり，ク
リープ現象による誤差は歯車型グライドメーター固有の誤差であるが，これらは実用上無視
しうる程小さいことが確められた．
　（4）結論として歯車型グライドメーターは，（2）でのべた特性により，なだれ発生斜面
上でのグライド測定に最も適している．しかし，実際に山地斜面でのなだれ予知に利用する
には，次の点に留意した改良が必要である．
　（a）設置地点は商用電源の得られぬ場所がほとんどであろうから，回転検出滞および記録
　　器が蓄電池あるいは乾電池で作動するものがよい．
　（b）グライドメーターは，水分・湿気の多い積雪下に1冬期間放置されるので，検知滞お
　　よびケープルの耐水性に十分注意し絶縁不良等の故障には特に留意する必要がある．こ
　　の意味で増幅滞等は記録器と同じ場所にあることが望ましい．
　（C）検出部分，特に歯車部分を積雪の特性を考慮した上で小型化する必要がある．グライ
　　ド測定白体による稜雪の乱れが少ないことが望ましく，また，設置の便宜からも装置は
　　小型であるほどよい．測定締果から，歯の高さ・巾とも5cm程度で十分と考えられ
　　る．
　（d）グライド汲I1定のll1的および場所によっては必ずしも白記記録の必要がない場合もある
　　ので，このための簡易型を開発する必要がある．
　　　また，歯車型グライドメーターは今後全層なだれの時問的，空間的予知の有力な手段
　　となるが，そのためには次の諸点が解決されねぼならない．歯車型グライドメーターは
　　時間的予知に特に有効である．実際のなだれの時問的予知には，時間的に変動する要素
　　すなわち気象・積雪条件を含めた情報システムを作る必要がある．その前提としてなだ
　　れ台帳・なだれ危険地図・斜面条件等を含む空問的情報を整備し，これらの情報をス
　　トックし必要に応じて呼び出せるデーター・バソクが必要である．石原（1971）は，こ
　　のようななだれ防災情報システムについての一つの考えを提案している．北陸地方に多
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　　い全層ただれについては，積雪条件のうち特にざらめ化がその指標となりうることが渡
　　辺ら（1976）によって指摘されている．
　以上述べたのは時問的予知のうち広域を対象とした場合であるが，一つの特定斜面を対象
とする場合もある．この例として，特定の道路法面，山岳地域の工事現場等がある．この場
合には，歯車型グライドメーターによるグライド現象の監視だけでもかなりの効果が期待で
きるであろう。これらの目的で歯車型グライドメーターを利用する時の技術的課題として次
の点がある．その一つはグライドメーターの設置位置である．すなわち広域においては，そ
の地方のなだれ活動を代表するような斜面，特定斜面においては斜面上での測定位置を選定
することである．設置位置は理想的にはなだれ直前のクラックがその上部で発生するような
場所である．また，地形・気象・積雪条件によるなだれ発生臨界速度に関する観測資料が必
要である．これらの問題は，対地固定法によるグライドメーターを用いての斜面積雪の挙動
についての組織的研究によって今後明らかにされていくことであろう．
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付　　　録
1．歯形の違いによる積雪の圧縮iの比較
　歯車型グライドメーターによる測定では，積雪中に歯形が刻まれる際に積雪が圧縮される
が，この圧縮量が少ないほど積雪におよぽす乱れが小さくなる．ここでは，歯先円・歯元円
が同一な三角歯形と直線歯形について，この圧縮量の比較を行った．
　三角歯形によって積雪に刻まれる歯形は歯先（B）と歯元（λあるいは”）を結ぶ直線群
の包絡線として次式で示される．
κ＝α〔±ノユ（α一B’）十ノ12sinτ＝i＝（ノ1＋B）C（’）一∫（チ）C（チ）
　　　十c2f±！けsin3〕／｛62±λ・∫（’）｝
ツ＝α〔λB±（λ十B）・S（チ）十∫2（チ）〕／｛c2土λ・∫（ま）｝，　ツ≦o－6．
（3）
図14に示すようにαは歯先円の半径BC，6は歯元円の半径λC（または〃C）であり，
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βは1つの歯の歯元がなす円弧に対応する中心角
の半分である．また（3）式を求める過程で次のよ
うにおいた．
　　ノユ≡αβ，　B≡6sinβ，　B’≡わcosβ　　　（4）
∫（τ）…αSinτ一δSin（チ±β）｛C（f）≡0cOsτ一わcOs（ま土β） （5）
　写真11に（3）式で表される積雪に刻まれた歯
形とグライドメーターの歯車との噛み合いの様子
を示した．直線歯形の歯先円の軌跡は三角形歯形
の歯先円の軌跡と同じであり，歯元円の軌跡は図
14においてβ＝Oとした場合に相当する．した
がって，直線歯形によって積雪に刻まれる歯形を
／
1
‘
、
＼
　＼
■
＼
図14
Fig．14
00
座標系と諸量の定義
Coordinate　system　and　nota－
tions士aken三n　calcu1ating　the
envelope　of　the　r〇七a七ing　gear・
示す包絡線の方程式は，一、鮎式においてβ＝0とおくことによって得られる．すなわち，
■1㌧、 （6）
となる．α＝25cm，6＝15cm，歯数16（位相差π／8，したがってβ＝π／16）とした場合の三
角歯形と直線歯形の数値例を図15に示す．
PhOtO11
　　　　写真11三角形歯形の回転のモデル
“Iode1for　the　rotation　of　the　triangu1ar　gear　on　the　rack　cut　in
snow・In七his　ph〇七〇graph，the　pinion　ro士a七es　and　moves　fore－
wards，reverse1y　to　the　actua1movement　during　measurement．
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　　図15三角形歯形と直線歯形により積雪に刻
　　　　　　まれた歯形
　　　　　　丁：三角形歯形，L：直線歯形
　　Fig．15　Gear　shape　cut　in　snow　by　the　tri－
　　　　　　angular　teeth　and　the　1inear　tee士h
　　　　　　（T：Cut　by　the　triangu1ar　teeth：L：
　　　　　　Cut　by士he1inear　teeth）．
　最初に直線歯形の場合の圧縮量を求める．そのた
めに，まず直線歯形によって囲まれる面積を求めよ
う．媒介変数表示の曲線κ二〃），ツ＝σ（’）によって
囲まれる面積sは，
∫一111・（1）舳
Y
　　　　　　　　　　　　　X
　　　　　　　（in　cm）
図16　歯車による積雪の圧縮率の
　　　計算（直線歯形の場合，S1’：
　　　空洞，S。：雪に刻まれた歯
　　　形）
Fig．16　No士ations　for　ca1cu1a士ing
　　　compressi▽e　rate　of　snow
　　　by　士he　1inear　gear　（S1’：
　　　Cavity；S1：Gear　shape　cut
　　　in　SnOW）．
（7）
によって求められる．したがって，直線歯形の包絡線とκ軸によって囲まれる面積S。は
（7）式へ（6）式を代入することにより得られる．
・一111・i叫（1一去・i・・1）1㌦一・・ll・i舳
一筈／一・i㎡1・…1・吾（1一・i・1…1）／ （8）
　直線歯形のグライドメーターによって積雪が圧縮され空隙となる部分は∫。’である．（図
16）直線歯形による積雪の圧密量を三角歯形の圧密量と比較する目的では，歯形により圧密
が及ぽす範囲を∫。，∫。1と仮定し，この部分の面積圧縮率∫。’／（∫。十∫。’）を求めてよいであ
ろう．直線歯形の面積S。は図15に示したものと同じ数値例の場合（8）式により30cm2と
なる．したがって，直線歯形の面積圧縮率は38．5％である．
　次に，三角歯形の面積∫。も（3）式を（7）式へ代入し積分を実行することにより得られる
が，この積分を解析的に求めることは困難である．ここでは，cut　and　weight法によりS。
の近似値を求めた．上で求めた直線歯形と同じ諸元を持つ三角歯形（G－1タイプ）について
数値例を求めると，∫。は約25cm2となり，この時の面積圧縮率は48．8％となる．
　上述の計算結果から，この数値例の場合直線歯形の面積圧縮率な三角歯形に比べて約10％
小さい．
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2．　なだれに関する二，三の用語について
　全層にしろ表層にしろ，斜面からの積雪の崩落をすべてなだれと呼んでいるが，規模の小
さい積雪の崩落までをなだれと呼ぶのは不白然と思われる．登山関係では雪塊の崩落をブ
ロックなだれと呼んでいる例がある．in　der　Gandθオα1．（1965）は小規模な全層なだれを
gliding　snow　s1u伍sと呼んでいる．in　der　Gandθ～1．の論文にある91iding　snow　s1uffs
の写真を見ると，明確な走路を持たない全層なだれをそう呼んでいるようであるが，そのス
ケールは必ずしも小さく100mなく程度のものもある．道路法面のような場合の接地面か
らの規模の小さい崩落は，全層なだれの一一種ではあるが，たとえぼ，g1iding　snow　s1u伍s
と呼んで走路を持つ大規模な全層なだれと区別することがなだれ記載の上で必要と考えられ
る。急勾配の斜面で吹雪のあとなどに少しずり落ちる程度の表層なだれをスラフ（S1u伍）と
呼ぶことは，すでに日本でもほぽ定着している．
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